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Introduction: définitions 
● Piéton: Homme qui va à pied. Il s'emploie surtout au pluriel 
et s'applique aux personnes des deux sexes. 
● Modèle: représentation simplifiée d’un système complexe 
au  moyen d’équations et de relations. 
Description du phénomène
Prédiction du phénomène
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Introduction: motivation 
Design de nouvelles infrastructures
● Décrire les flux de piétons et les comportements individuels 
pour: 
Exploitation d’infrastructures actuelles
Compréhension du comportement humain
Signalétique
Système d’information
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Introduction: processus de modélisation 
macroscopique
microscopique
stratégique
tactique
opérationnel
Contexte de modélisation
Modèle
Simulateur 
Conditions normales
Evacuation
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Modèles macroscopiques
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Modèles macroscopiques 
● Comportement des foules
● Analogie avec la mécanique des fluides
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Modèles microscopiques
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Modèles microscopiques 
● Comportement de chaque piéton
● Différents niveaux: 
- Stratégique: choix de la destination 
- Tactique: choix de la route 
- Opérationnel: choix du prochain pas 
Destination 1
Destination 2
Route 2
Route 3
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Modèles microscopiques: stratégiques et 
tactiques 
● Choix de la destination: 
● Choix de la route: 
Ex:
Ex:
-
-
-
-
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Modèles microscopiques: opérationnels 
● Choix du prochain pas 
● Différents types de modèles: 
- Modèles physiques
- Modèles de choix discret 
- Automates cellulaires
Equation de la trajectoire
Discrétisation de l’espace visuel du piéton
(comportemental)
Discrétisation de l’environnement (spatial)
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Modèles microscopiques: opérationnels 
● Modèles physiques: 
- Piéton = particule
- Mouvement engendré par des forces (attraction, répulsion, propulsion)
- Environnement continu
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Modèles microscopiques: opérationnels 
● Automates cellulaires: 
- Piéton = cellule pleine  (en mouvement )
- Mouvement engendré par des règles précises  
- Environnement discrétisé en cellules 
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Modèles microscopiques: opérationnels 
● Modèles de choix discret 
- Piéton = particule,
- Mouvement engendré par la maximisation d’utilité  
- Environnement continu 
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Modèles microscopiques: opérationnels 
Modèles de choix discret: exemple
Alt. 2
Alt. 1
Alt. 3
destination
piéton n Alternatives, ensemble de choix possibles
Dist 1
caractéristiques des 
alternatives
Quelle alternative va-t-il choisir?
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- Association d’une fonction appelée utilité à chaque alternative
- Théorie de maximisation de l’utilité
- Elle dépend de l’alternative i , et du piéton n
Alt. 2
Alt. 1
Alt. 3
le piéton n va choisir l’alternative i qui a
la plus grande utilité
Modèles microscopiques: opérationnels 
Modèles de choix discret: exemple
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- L’utilité est un concept latent
- L’utilité ne peut être directement observée
- Piéton: règles de décision stochastiques
- Analyste: manque d’information
incertitude
: partie déterministe de l’utilité associée à l’alt. i par l’individu n
: terme d’erreur, differentes hypothèses peuvent être faites sur sa
distribution
Modèles microscopiques: opérationnels 
Modèles de choix discret: exemple
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- Exemple :           dépend uniquement de la distance à la destination
: paramètre inconnu, doit être estimé à partir de données
: distance entre l’alternative i et la destination finale
Comment estimer ? 
Modèles microscopiques: opérationnels 
Modèles de choix discret: exemple
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- Exemple : supposons         indépendants et  identiquement distribués (iid) 
avec une distribution aux valeurs extrèmes
Modèle Logit
: probabilité pour l’individu n de choisir l’alternative i
: Ensemble de choix, dépend du piéton n
Piéton
Alt.1 Alt.2 Alt.3
Modèles microscopiques: opérationnels 
Modèles de choix discret: exemple
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départ
Données
destination
1s
Trajectoires de piétons
Observation Choix dist.1 dist.2 dist.3
1
2
3
4
5
6
2
2
2
2
3
2
1
1
2
3
Modèles microscopiques: opérationnels 
Modèles de choix discret: exemple
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- Maximisation de la fonction de vraisemblance
- En pratique, utilisation de la log-vraisemblance (pour raisons numériques) 
: indicateur égal à 1, si le piéton n a choisi l’alternative i, 0 autrement
: nombre total de piétons
estimés à partir des données
Modèles microscopiques: opérationnels 
Modèles de choix discret: exemple
22 / 34 
Ensemble de choix : discrétisation
de l’espace visuel
Espace visuel du piéton
Modèles microscopiques: opérationnels 
Modèles de choix discret: modèle développé
De quoi dépend l’ensemble de choix?
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Modèles microscopiques: opérationnels 
Modèles de choix discret: modèle développé
- A chaque pas l’ensemble de choix dépend de la vitesse et de la direction 
Ensemble de choix dynamique
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- Probabilité de choisir l’alternative i (cross nested logit) : 
: ensemble de choix
: utilité de l’alternative i
: degré d’appartenance de l’alternative j au nid m
: paramètre du nid m
: nombre de nids
Modèles microscopiques: opérationnels 
Modèles de choix discret: modèle développé
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Modèles microscopiques: opérationnels 
Modèles de choix discret: modèle développé
garder la direction
aller à la destination
accélérer / décélérer (en flot libre)
suivre un meneur
éviter les collisions
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- Données pour l’estimation des paramètres (Japon):
Modèles microscopiques: opérationnels 
Modèles de choix discret: modèle développé
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- Données de validation (Pays-bas): 
- Tester la généralité du modèle par son applicabilité
- Comparaison entre les prédictions du modèles et la 
réalité
Modèles microscopiques: opérationnels 
Modèles de choix discret: modèle développé
Pourquoi? Comment?
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Simulation
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Simulation 
● Implémentation du modèle développé
- Design de nouvelles infrastructures
- Exploitation d’infrastructures actuelles
- Signalétique
- Système d’information
● Applications:
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Simulation 
● Simulateur du modèle développé au 
● Exemple: Bottleneck
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Conclusion
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Conclusion 
La modélisation permet de : 
- dimensionner des infrastructures
- anticiper le comportement des piétons / foules 
- comprendre le comportement des piétons / foules
- exploiter des infrastructures actuelles
- analyser les relations de cause à effet
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Merci de votre attention
34 / 34 
